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Uvod: Ravnotežje je spretnost, pri kateri v starosti zaradi anatomskih in fizioloških 
sprememb pride do odstopanj, ki so posledica zmanjšanega priliva v senzorični sistem, 
osrednje živčevje in živčno-mišični sistem. Z nadzorom drže je povezana kognicija, njen del 
pa je tudi deljena pozornost. To je sposobnost preklapljanja med različnimi nalogami, ki jo 
lahko proučujemo z izvajanjem dvojne naloge. Posledica slednje je upad pri eni ali obeh 
nalogah, kar je strošek deljene pozornosti. Z namenom ugotovitve kolikšen del pozornosti 
je namenjen kontroli drže so dodatno kognitivno nalogo dodali tudi časovno merjenemu 
vstani in pojdi (VIP) testu. To je preprost, hitro izvedljiv, funkcionalen test mobilnosti, 
primeren za starejše osebe. Različne kognitivne naloge, ki se uporabljajo sočasno z VIP 
testom, se procesirajo v različnih predelih osrednjega živčevja. Namen: Naš namen je bil 
ugotoviti ali obstajajo razlike med tremi kognitivnimi nalogami ter katera izmed njih ima 
največji vpliv na hitrost izvedbe VIP testa. Metode dela: Sodelovalo je 21 aktivnih starejših 
oseb. Vsak testirani je izvedel 4 različne teste: klasičen časovno merjeni VIP test ter časovno 
merjeni VIP test z dodatno nalogo enkrat z odštevanjem števila 3, drugič z odštevanjem 
števila 7 in tretjič z naštevanjem živali. Merili smo čas potreben za dokončanje VIP testa in 
število opravljenih operacij pri dodatnih nalogah. Rezultati: Povprečna starost 
preiskovancev je bila 69,6 ± 7,7 let. Časi izvedbe VIP testa z dodano dodatno nalogo so bili 
pomembno (F = 231,1; p < 0,05) daljši kot pri VIP testu brez kognitivne naloge. Pri 
povprečnem številu opravljenih operacij velja statistično pomembna razlika (F = 120,98; p 
< 0,05). Med dodatnimi nalogami so preiskovanci opravili najmanjše število operacij in 
potrebovali največ časa pri VIP testu z odštevanjem števila 7 (2,5 ± 1,8;  9,9 s ± 3,6 s), največ 
naštetih operacij in najmanj časa pa so potrebovali pri naštevanju živali (4,8 ± 1,6; 9,3 s ± 
2,8 s). Strošek deljene pozornosti je bil največji pri dodatni nalogi odštevanja števila 7 (34% 
± 28,6%), najmanjši pa pri naštevanju živali (26% ± 24,5%). Primerjava rezultatov VIP testa 
z različnimi kognitivnimi nalogami je pokazala dobro in statistično pomembno podobnost 
med časi testov z dodatno nalogo (r = 0,86 – 0,95; p < 0,05). Razprava in sklep: Glede na 
majhne razlike v strošku deljene pozornosti in odlične korelacije med testi lahko sklepamo, 
da je vseeno katero dodatno kognitivno nalogo uporabimo pri izvedbi časovno merjenega 
VIP testa z dodatno kognitivno nalogo. 
Ključne besede: Vstani in pojdi test, dodatna naloga, deljena pozornost, naloga odštevanja, 
strošek deljene pozornosti  
  
ABSTRACT 
Introduction: Balance is an ability that can be reduced with age due to anatomical and 
physiological changes resulting from reduced inflow into the sensory system, central 
nervous system and neuro-muscular system. Cognition is connected with the postural control 
and its part is also a divided attention. This is the ability to switch between different tasks, 
which can be studied by performing dual task condition. The result of the latter is a decline 
in one or both tasks; this is dual-task cost. In order to find out what part of the attention is 
meant for controlling the posture, the additional cognitive task to the Timed up and go (TUG) 
test was added. This is a simple, fast-performing, functional mobility test suitable for elderly 
people. Various cognitive dual tasks that are used during TUG test are processed in different 
areas of central nervous system. Purpose: The purpose of our work was to find out if there 
are any differences between the three different cognitive tasks and which of them has the 
most influence on TUG test. Methods: We tested 21 active elderly people. Each of them 
participated in 4 different tests: a classic TUG test, TUG test with cognitive task with 
subtraction of number 3 and 7 and listing the animals. We measured the time needed to 
complete the TUG test and the number of operations performed at each dual task. Results: 
The average age of participations was 69,6 ± 7,7 years. The times needed to perform TUG 
test with dual task were significantly (F = 231,1; p < 0,05) longer than times needed for TUG 
test without dual task. The average number of operations performed has statistically 
significant difference (F = 120,98; p < 0,05). Among the additional tasks, the subjects 
performed the smallest number of operations and needed the most time in the TUG test by 
subtraction of the number 7 (2,5 ± 1,8;  9, 9s ± 3,6 s), the highest number of operations and 
the minimum time was needed to perform TUG test with listing animals (4,8 ± 1,6; 9,3 s ± 
2,8 s). Dual task cost was the largest at the additional task with subtracting the number 7 
(34 % ± 28,6 %) and the lowest at listing animals (26 % ± 24,5 %). A comparison of the 
results of the VIP test with various cognitive tasks showed a good and statistically significant 
correlation between the times of the tests with an additional task (r = 0,86 – 0,95; p < 0,05). 
Discussion and conclusion: Given the small differences in the dual task cost and excellent 
correlation between the tests, we can conclude, that any additional cognitive task can be used 
in the implementation of TUG test with dual task. 
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Nadzor drže je vzdrževanje telesnega težišča nad podporno ploskvijo, tako v statičnih kot 
dinamičnih okoliščinah. Omogoča ga povezovanje in usklajevanje treh sistemov: 
senzoričnega, osrednjega živčevja in živčno-mišičnega. Glavna naloga senzoričnega sistema 
je pridobiti informacije o položaju in orientaciji telesa v prostoru. Za natančno predstavo le-
tega je pomembna interakcija med somatosenzoričnim, vizualnim in vestibularnim 
sistemom. Somatosenzorični sistem, sestavljen iz mišičnih, kitnih, sklepnih in kožnih 
receptorjev, poda informacije o položaju in gibanju telesnega segmenta glede na preostale 
dele telesa (Alghwiri, Whitney, 2012; Shumway-Cook, Woollacott, 2017). Vidni sistem je 
zadolžen za ohranjanje pokončnega položaja telesa glede na okolje, vestibularni aparat pa 
zaznava kotne in linearne pospeške. Pridobljene informacije potujejo v osrednje živčevje 
(Alghwiri, Whitney, 2012). Tu se integrirajo, interpretirajo in koordinirajo preko 
motoričnega korteksa, asociativnih območij, malih možganov, bazalnih ganglijev, 
mezencefalona in diencefalona (Shumway-Cook, Woollacott, 2017). Nadzor drže je 
uravnavan preko povratne zanke in vnaprejšnje prilagoditve. Ta je ključna za ohranjanje 
ravnotežja preko strategije gležnja, kolka, koraka, dosega in počepa. V osrednjem živčevju 
se izdela načrt potrebnih gibov za ohranjanje nadzora drže, ki jih izvrši živčno-mišični 
sistem. Ta uravnava mišično moč, vzdržljivost, gibljivost, obseg gibanja in poravnavo drže, 
kar zagotavlja sposobnost ohranitve ravnotežja kljub zunanji motnji. S staranjem pride do 
anatomskih in fiziološki sprememb. Zmanjša se priliv v opisane sisteme, kar privede do 
zmanjšane odzivnosti komponent posameznega sistema. Mišična moč spodnjih udov ima 
pomembno vlogo pri ohranjanju ravnotežja, vendar se zaradi izgube mišičnih vlaken tipa 1 
in 2 s starostjo zmanjša za 30–40 %. Veliko bolje kot mišična moč se ohrani mišična 
vzdržljivost, gibljivost pa je zmanjšana kot posledica sklepnih obolenj. Ob morebitnem 
zmanjšanem prilivu informacij v določen sistem ne pride nujno tudi do porušenja ravnotežja. 
To preprečuje dobra koordinacija in integracija med vsemi sistemi (Alghwiri, Whitney, 
2012).  
Gibanje je opredeljeno preko različnih teorij in modelov uravnavanja gibanja, ki opisujejo 
medsebojne povezave in delovanje udeleženih elementov. Model sistemov opisuje tri 
elemente, ki vplivajo na gibalni vzorec: oseba, naloga in okolje. Gibanje pogojuje specifična 
gibalna naloga, ki je omejena z okoljem, v katerem se oseba nahaja. Večja kot je sposobnost 
usklajevanja teh dejavnikov, večja je funkcionalna sposobnost posameznika. Oseba 
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predstavlja eno izmed treh elementov gibalnega vzorca in je prilagodljiv funkcionalni 
sistem, ki je odgovoren za pripravo in izvedbo giba. Pogojuje ga kognicija, percepcija in 
akcija. Percepcija ali zaznava prepozna in pretvori senzorni priliv v smiselne informacije. 
Na podlagi teh se oblikujejo in uravnavajo cilji gibanja. Za to je zadolžena kognicija oz. 
spoznavni procesi, med katere se prišteva pozornost, motivacijo in čustvene aspekte. Gib se 
nato izvrši preko gibalnega sistema – mišic (Rugelj, 2014).  
Uravnavanje nadzora drže je odvisno od stopnje pozornosti, ki je temu namenjena 
(Zacirkovnik, Rugelj, 2011). V vsakodnevnem življenju se pogosto opravlja več nalog 
hkrati, kot na primer brskanje po žepu med hojo, govorjenje med hojo ... kar poimenujemo 
večopravilnost (Plummer, Eskes, 2015). Ta je posledica dobrega sodelovanja živčnih 
mehanizmov, ki regulirajo nadzor drže in izvajanje kognitivne oz. motorične naloge (Kelly 
et al., 2010).  
Izvajanje dveh nalog istočasno privede do sprememb v izvedbi primarne ali sekundarne 
naloge, v primerjavi s samostojno izvedbo vsake izmed nalog (Plummer, Eskes, 2015). 
Primarna naloga predstavlja ohranjanje nadzora drže, medtem ko je sekundarna naloga lahko 
kognitivna, motorična ali kognitivno-motorična. Izvedba nalog je odvisna od njihove 
težavnosti. Težja bo dodatna naloga, več pozornosti bo usmerjeno nanjo ter manj v primarno 
nalogo. Vendar pri deljenju pozornosti obstaja hierarhija (Zacirkovnik, Rugelj, 2011). Pri 
dejavnostih, kjer bo od posameznika zahtevana deljena pozornost, bo le to najprej namenil 
ohranjanju drže in šele nato dodatni nalogi. Ta princip se imenuje »najprej drža« (ang. 
»posture first«) (Shumway-Cook et al., 1997). Lundin-Olsson in sod. (1997) so test, ki 
ponazarja vpliv deljene pozornosti, poimenovali fenomen »prenehanje hoje med 
govorjenjem« (ang. »Stop walking while talking«) (Lundin-Olsson et al., 1997).  
Količino pozornosti, namenjene določeni nalogi, je možno izmeriti preko vzorca dvojne 
naloge (Zacirkovnik, Rugelj, 2011). Strošek deljene pozornosti (SDP) se izračuna po formuli 
(Kelly et al., 2010): 
SDP (%) = (
(čas z dodatno nalogo - čas brez dodatne naloge)
čas brez dodatne naloge
 ) x 100 
Izračun SDP zajema strošek pri obeh izvedenih nalogah, zato je potrebno vedno najprej 
testirati vsako nalogo samostojno, šele nato skupaj (Plummer et al., 2013). V nasprotnem 
primeru se SDP-ja ne da interpretirati, saj se lahko ta pojavi le pri posamezni nalogi ali pa 
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pri obeh (primarni in sekundarni) (Weightman, McCulloch, 2014). Vpliv dodatne kognitivne 
naloge se najpogosteje odraža v spremembi hitrosti hoje (Al-Yahya et al., 2011). Zmanjšana 
hitrost hoje je lahko ob aplikaciji dodatne naloge posledica slabše izvedbe dodatne naloge, 
izvedbe dodatne naloge brez sprememb ali boljše izvedbe dodatne naloge v primerjavi s 
samostojno izvedbo (Plummer et al., 2013). To je pomembno, saj bi bil v primeru 
prioritizacije kognitivne naloge SDP za kognitivno nalogo manjši, medtem ko bi bil SDP za 
primarno motorično nalogo večji (Bloem et al., 2006). Aplikacija dodatne naloge in izračun 
SDP-ja se lahko uporabi kot indikator za ugotovitev možnosti padca pri starejših osebah 
(Hofheinz, Mibs, 2016) ali kot del treninga za izboljšanje ravnotežja (Weightman, 
McCulloch, 2014). 
Plummer in Eskes (2015) opisujeta tri teorije mehanizma učinka dodatne naloge. Prva je 
model ozkega grla (ang. serial bottleneck model) in zagovarja, da SDP nastane, ker se 
naenkrat lahko izvaja le ena naloga. V nasprotju druga teorija, model deljene kapacitete (ang. 
capacity sharing model), opisuje, da je možno izvajati več nalog istočasno, vendar je zaradi 
omejene zmožnosti procesiranja sposobnost izvedbe omejena. Izbira, katera naloga se bo 
procesirala, je prostovoljna ali pa pogojena z lastnostmi same naloge. Tretja teorija je model 
prioritizacije naloge (ang. model of task prioritization) in zagovarja, da ima oseba v primeru 
izvajanja več nalog istočasno samostojno odločitev, kateri izmed nalog bo dala prednost in 
ji tako posvetila več pozornosti. Faktorji, ki vplivajo na izbor naloge so: posameznikova 
fizična sposobnost odziva na motnjo ravnotežja (ang. postural reserve), zmožnost 
prepoznavanja morebitne nevarnosti v okolju in sama situacija (Plummer, Eskes, 2015). 
Vpliv dodatne naloge na ravnotežje je odvisen od vrste dodatne naloge, zahtevnosti 
ravnotežne naloge, starosti in sposobnosti ohranjanja ravnotežja testirane osebe 
(Zacirkovnik, Rugelj, 2011; Shumway-Cook et al., 1997). Ocena vpliva dodatne naloge nam 
poda informacije o usklajenosti porazdelitve pozornosti med obema nalogama. Služi tudi za 
boljše razumevanje prilagoditve motoričnega sistema na zunanje motnje (Zacirkovnik, 
Rugelj, 2011). 
Za oceno premičnosti in ravnotežja se uporablja različne teste: Bergova lestvica ravnotežja 
(Rugelj, Palma, 2012), test funkcijskega dosega (Puh et al., 2016), Tinettijeva ocena 
premičnosti (Tinetti, 1986), Rombergov test (Rogers, 1980), Barthelov indeks (Mahoney, 
Barthel, 1965) in Vstani in Pojdi test (VIP test) (Jakovljević, 2013). Slednjega so prvič 
opisali Mathias in sod. leta 1986, ravnotežni test, primeren za starejše osebe, ki vključuje 
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splošne mobilne manevre: vstajanje, hoja, obračanje, usedanje (Podsiadlo, Richardson, 
1991; Jakovljević, 2013). Test je hitro izvedljiv, praktičen za uporabo, preprost ter za 
njegovo izvedbo ne potrebujemo posebnih pripomočkov. Vendar je način ocenjevanja 
nenatančen. Ocena je temeljila na podlagi fizioterapevtovega opazovanja. Ta je izvedbo testa 
ocenil z oceno 1 – 5. Z namenom izboljšanja testa so razvili modificiran časovno merjeni 
VIP test, ki je zanesljiv in omogoča predvidevanje posameznikove sposobnosti 
samostojnega gibanja. Testirana oseba mora vstati s stola z naslonom, z običajno hitrostjo 
prehoditi 3m, se obrniti, hoditi nazaj do stola in se usesti. Med testom je dovoljena uporaba 
pripomočkov. Končno oceno predstavlja čas, ki ga pacient potrebuje, da prehodi razdaljo. 
Pridobljena vrednost – čas, ima dobro korelacijo z Bergovo lestvico za ocenjevanje 
ravnotežja (r = -0,72), hitrostjo hoje (r = -0,55) in Barthelovim indexom vsakodnevnih 
aktivnosti (r = -0,51). Protokol izvedbe testa je podoben protokolu VIP testa (Podsiadlo, 
Richardson, 1991). Jakovljević (2013) navaja, da ima test visoko zanesljivost (interklasni 
korelacijski koeficient = 0,91 – 0,99) in hkratno veljavnost, saj dobro korelira z drugimi testi. 
Napovedna veljavnost je šibka. Občutljivost testa znaša pri časovnem pragu 16 s 53 %, pri 
časovnem pragu 15 s pa 96 % pri starejših osebah živečih v domovih starejših občanov. 
Specifičnost testa za določitev ogroženosti za padec je 22 % pri časovnem pragu 30 s za 
starejše osebe hospitalizirane v geriatričnih enotah ter 100 % pri časovnem pragu 13,5 s pri 
samostojnih starejših osebah. Prisotnost odstopanj pri oceni občutljivosti in specifičnosti 
testa je posledica spremenljivk kot so vrsta in trajanje raziskovalnega dela, ciljna populacija 
in uporabljen protokol testiranja (Jakovljević, 2013). Komponente ravnotežja, ki jih 
vključuje VIP test, so osnovni motorični sistem (moč, koordinacija), dinamična stabilizacija 
in proaktivno ravnotežje (Sibley et al., 2015). Zaradi preprostosti testa in kratke prehojene 
razdalje test ni primeren za primerjavo med slabo in dobro telesno pripravljenimi osebami 
(De Cassia Gomes et. al., 2014). 
Poznano je bilo, da že preproste naloge, kot so sedanje, vstajanje ali hoja, zahtevajo 
kognitivno procesiranje. Dodatne naloge so izvedli na časovno merjenemu VIP testu z 
namenom ugotoviti vpliv dodatne kognitivne naloge na vzdrževanje kontrole drže 
(Shumwaz-Cook et al., 1997) in izboljšanja napovedne veljavnosti testa (Jakovljević, 2013). 
Hofheinz in Mibs (2016) sta pokazala, da je časovno merjeni VIP test s kognitivno nalogo 
boljši pokazatelj možnosti padca (p = 0,008), kot pa isti test z dodatno manualno nalogo (p 
= 0,256). To so potrdili tudi Casas-Herrero in sod. (2013), kjer so odkrili veliko povezanost 
med dodatno računsko nalogo (odštevanje od števila 100 po 1) in možnostjo tveganja za 
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padec (r = 0,78; p < 0,01) (Casas-Herrero et al., 2013). Shumway-Cook in sod. (2000) pa so 
v svoji raziskavi dokazali, da izvedba VIP testa z dodatno manualno ali kognitivno nalogo 
ne poveča občutljivosti testa pri napovedi padcev (87 % občutljivost in specifičnost pri VIP 
testu brez dodatne naloge ter z dodatno kognitivno in manualno nalogo) (Shumway-Cook et 
al., 2000). Dodatna kognitivna naloga je zahtevnejša za izvedbo pri starejših odraslih osebah, 
saj učinkoviteje ponazori vsakodnevne večopravilnostne naloge, kot pa časovno merjeni VIP 
test ali VIP test z dodatno manualno nalogo (Hofheinz, Mibs, 2016). To dejstvo sta 
utemeljila tudi Howard in Kirshner (2002) z navedbo, da se računska naloga, kot je 
odštevanje, uvršča med zahtevnejše, saj vključuje koncentracijo in kalkulacijo ter se izvaja 
v področjih delovnega spomina (Howard, Kirshner, 2002). Pri dodatni nalogi odštevanja 
pogosto pride do sprememb hoje. Vzrok za to je lahko težavna koordinacija med artikulacijo, 
fonacijo in dihanjem (Hausdorff et. al., 2008). Obdelava različnih kognitivnih nalog poteka 
v različnih predelih osrednjega živčevja. V lateralnem prefrontalnem korteksu se informacije 
procesirajo zaporedno, v striatumu v bazalnih ganglijih pa vzporedno (Yildiz, Beste, 2014). 
Vzporedno se prevajajo informacije, ki so za posameznika običajne, vsakodnevne, izvede 
jih hitro ter zanje ne potrebuje veliko pozornosti (hoja). Med zaporedne informacije pa 
uvrščamo ciljno usmerjene naloge, ki se jih izvaja počasi in kontrolirano (Yogev-Seligmann 
et al., 2012). Kot dodatno kognitivno nalogo se uporablja odštevanje števil 2 (Cardon-
Verbecq et al., 2016), 3 (Shumway-Cook et al., 2000) in 6 (De Cassia Gomes et al., 2014) 
od naključno določene številke, naštevanje živali (Dos Santos Caxeta et al., 2012), 
naštevanje dni v tednu v obratnem vrstnem redu (Ansai et al., 2016), naštevanje vsake druge 
črke abecede (Maranhao-Filho et al., 2011), odgovarjanje na preprosta vprašanja 
(Someshwar et al., 2017). Potrebno je testirati različne dodatne naloge, saj so nekatere lahko 
zahtevnejše kot druge (Hofheinz, Mibs, 2016) in obdelava slednjih poteka v različnih 





Namen diplomskega dela je ugotoviti katera izmed dodatnih kognitivnih nalog je najbolj 
primerna za uporabo v klinični praksi. To bomo dosegli z izračunom SDP-ja in s primerjavo 
časov testa z dodatno kognitivno nalogo s klasičnim VIP testom in številom opravljenih 




3 METODE DELA 
V raziskavo smo povabili 23 prostovoljcev, ki predstavljajo aktivno starejšo populacijo. 
Sodelujoči obiskujejo skupinsko vadbo, katere del je vadba za izboljšanje ravnotežja. 
Testiranja so bila opravljena v Biomehanskem laboratoriju na Zdravstveni fakulteti 
Ljubljana. 
3. 1 Protokol in meritve 
Pred izvedbo testov so sodelujoči podpisali pristanek o prostovoljnem sodelovanju (Priloga 
1) in odgovorili na vprašanja o starosti, poklicu in izobrazbi, morebitnih zdravilih, ki jih 
prejemajo in telesni dejavnosti (koliko dni v tednu se rekreirajo in opis dejavnosti). Izžrebali 
so kombinacijo v kakšnem vrstnem redu bodo opravili 3 teste. Vsi so najprej izvedli klasičen 
časovno merjeni VIP test. Glede na izžreban vrstni red so sledili še tri časovno merjeni VIP 
testi z dodatno kognitivno nalogo: odštevanje števil 3, 7 in testom fluentnosti govora – 
naštevanje živali. Pri vsakem tipu testa (časovno merjeni VIP test in časovno merjeni VIP 
test z dodatno nalogo) so imeli 1 testni poskus in 2 poskusa, ki sta bila merjena. Rezultat 
predstavlja povprečna vrednost obeh rezultatov (Bensoussan et. al., 2008). Kot merski 
pripomoček smo uporabili štoparico (Podsiadlo, Richardson, 1991). Poleg časa smo pri 
dodatnih nalogah s števcem merili število opravljenih operacij (Priloga 2). 
3. 2 Časovno merjeni VIP test 
Testiranje je potekalo po protokolu (Horak, 2008). Oseba je sproščeno sedela na stolu s 
standardno višino sedeža 46 cm (Podsiadlo, Richardson, 1991). Roki sta bili položeni na 
naslonih za roke. Ob znaku »zdaj« je oseba vstala s stola, s sproščeno hitrostjo prehodila tri 
metre, šla okrog stožca in nazaj do stola ter se sedla (Horak, 2008). Pomoč terapevta ni bila 
dovoljena (Podsiadlo, Richardson, 1991). 
Testiranim so bila podana naslednja navodila:  
Sedite na stol. S hrbtom ste naslonjeni na naslonjalo, roke imate položene na naslonih 
za roke. Ko rečem »Zdaj«, vstanete ter s sproščeno hitrostjo (kot bi šli v trgovino), 
prehodite razdaljo do stožca, greste okrog in prehodite razdaljo nazaj do stola ter 
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sedete nazaj na stol. Med izvedbo bom merila čas. Merim od trenutka, ko rečem 
»Zdaj« do trenutka, ko ponovno sedete. Imate en testni poskus, naslednja dva 
poskusa pa bosta merjena. 
 
Slika 1: Shema proge časovno merjenega VIP testa (Jakovljević, 2013). 
3. 3 Časovno merjeni VIP test z dodatno kognitivno nalogo 
Časovno merjeni VIP test z dodatno kognitivno nalogo je potekal po podobnem protokolu. 
Pred pričetkom smo preverili sposobnosti posameznika za izvajanje dodatne naloge. Nato 
smo jih prosili, da že med sedenjem začnejo z odštevanjem od naključno določene trimestne 
številke. Na znak »zdaj« so vstali in s hitrostjo sproščene hoje prehodili 3m do stožca, šli 
okrog in hodili nazaj ter se sedli na stol. Med hojo so morali nadaljevati z izvajanjem dodatne 
naloge (Horak, 2008). Prvi poskus z dodatno nalogo je bil poskusen, druga dva pa sta bila 
merjena. 
Navodila za izvedbo časovno merjenega VIP testa in odštevanja števil 3 in 7: 
Predpriprava: odštevanje od naključnega števila, da preverimo ali je preiskovanec 
sposoben opravljanja kognitivne naloge.  
Sedite na stol. S hrbtom ste naslonjeni na naslonjalo, roke imate položene na naslonih 
za roke. Povedala vam bom naključno število, od katerega boste že med sedenjem 
začeli odštevali po 3 oz. 7. Ko rečem »Zdaj«, vstanete, ter s sproščeno hitrostjo 
prehodite razdaljo do stožca, greste okrog in prehodite razdaljo nazaj do stola ter se 
sedete. Ves čas hoje nadaljujete z odštevanjem števila 3 oz. 7. Začetne številke ne 
ponavljajte. Med hojo poskušajte odštevati čim hitreje in kar najbolj pravilno. Med 
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izvedbo bom merila čas in število pravilnih odgovorov. Merim od trenutka, ko rečem 
»Zdaj« do trenutka, ko se ponovno sedete na stol. Imate dva poskusa. 
Navodila podana preiskovancem pri časovno merjenem VIP testu in naštevanju živali: 
Sedite na stol. S hrbtom ste naslonjeni na naslonjalo, roke imate položene na naslonih 
za roke. Ko rečem »Začnite na glas naštevati imena vseh živali, ki se jih spomnite«, 
začnete naštevati živali. Ko rečem »Zdaj«, vstanete, ter s sproščeno hitrostjo prehodite 
razdaljo do stožca, greste okrog in prehodite razdaljo nazaj do stola ter se sedete. Med 
hojo ne prenehajte naštevati živali. Med izvedbo bom merila čas in število naštetih 
živali. Merim od trenutka, ko vstanete do trenutka, ko se ponovno sedete. Imate dva 
poskusa. 
3. 4 Statistična analiza 
Podatke smo statistično obdelali v programu IBM SPSS Statistics 22 in Excel. Uporabili 
smo izračun ANOVA za ponovljene meritve. Kot preiskovan faktor smo prvič izbrali čas, 
drugič pa število operacij. Kot mejo statistične pomembnosti smo določili α = 0,05. Za 
ugotovitev povezave med spremenljivkami smo uporabili Pearsonov korelacijski koeficient. 





V raziskavi je sodelovalo skupno 23 prostovoljcev. Sodelovalo je 22 žensk in 1 moški. Dve 
osebi zaradi osebnih zadržkov nista dokončali celotnega testiranja, zato smo ju izključili iz 
obdelave. Povprečna starost je bila 69,6 ± 7,8 let. Razpon let je bil od 55 do 87 let. Največ 
preiskovancev (8) ima srednjo stopnjo izobrazbe, višjo stopnjo ima 7 preiskovancev, 1 pa 
ima opravljeno nižjo stopnjo izobraževanja (opomba: podatek o stopnji izobrazbe smo 
pridobili od 16 prostovoljcev od skupno 21-ih). Prostovoljci so povprečno 5,8 ± 1,4 dni v 
tednu telesno dejavni. Poleg vodene vadbe na fakulteti 2x tedensko se jih 15 rekreira z 
rednimi sprehodi, 6 jih obiskuje še druge vodene vadbe v telovadnici, 3 obiskujejo tedenske 
vadbe na bazenu, 3 preiskovanci pa se udeležijo planinskega izleta enkrat tedensko. 
Posamezniki so pod telesne aktivnosti navedli tudi kolesarjenje, delo na vrtu, telovadba na 
domu, pilates, joga, Tai Chi, ples in fitnes. Redno medikamentno terapijo prejema 16 
prostovoljcev.  
Rezultati VIP testa in VIP testa z dodano kognitivno nalogo so grafično prikazani na Sliki 
2. Povprečni čas, ki so ga preiskovanci potrebovali za opravljanje časovno merjenega VIP 
testa, je bil 7,3 s ± 1,2 s. Pri časovno merjenem VIP testu z dodatno nalogo naštevanja živali 
je bi povprečni čas 9,3 s ± 2,8 s. Pri dodatni nalogi odštevanja števila 3 je znašal povprečni 
čas 9,7 s ± 3,97 s, pri odštevanju števila 7 pa je bilo povprečje časov 9,9 s ± 3,6 s. S pomočjo 
ANOVA smo primerjali variance povprečij časov testov med seboj in ugotovili, da je 
rezultat statistično pomemben (F = 231,1; p < 0,05). Z dodatno Bonferroni post hoc analizo 
smo želeli ugotoviti med katerimi testi je razlika statistično pomembna ter med katerimi ne. 
Povprečna razlika med klasičnim časovno merjenim VIP testom in VIP testom z 
naštevanjem živali je bila -2 s in je statistično pomembna (p = 0,002). Primerjava med 
klasičnim časovno merjenim VIP testom in VIP testom z odštevanjem števila 3 je bila 
povprečno -2,4 s, kar je prav tako statistično značilen rezultat (p = 0,024). Podoben izračun 
je bil pri primerjanju klasičnega časovno merjenega VIP testa z VIP testom z odštevanjem 
števila 7, kjer je povprečna razlika znašala -2,6 s in je tudi statistično pomembna (p = 0,001). 
Primerjava med VIP testom z naštevanjem živali in VIP testom odštevanja števila 7 je 
pokazala povprečno razliko -0,7 s, kar je statistično neznačilen rezultat (p = 0,347). Še 
manjše razlike je bilo zaznati pri primerjavi VIP testa z odštevanjem števila 3 z VIP testom 
z odštevanjem števila 7, kjer je povprečna razlika časov znašala -0,2 s in VIP testa z 
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odštevanjem števila 3 z VIP testom naštevanja živali, kjer je bila povprečna razlika 0,4 s. 
Obe primerjavi sta statistično neznačilni (p = 1). 
 
 
Slika 2: Povprečne vrednosti in porazdelitev časov pri posameznem časovno merjenem 
VIP testu. 
Število opravljenih operacij se je spreminjalo odvisno od dodatne kognitivne naloge. 
Povprečno število naštetih živali je bilo 4,8 ± 1,6, pri odštevanju števila 3 4,4 ± 2,3 in pri 
odštevanju števila 7 2,5 ± 1,8. 
Pri VIP testih z dodatno kognitivno nalogo smo analizirali varianco povprečij opravljenih 
operacij. Varianca povprečnega števila opravljenih operacij je med tremi testi statistično 
pomembna (F = 120,98; p < 0,05). Z Bonferroni post hoc analizo primerjave opravljenih 
operacij pri VIP testih z dodatno nalogo smo iskali statistično pomembno razliko med dvema 
testoma. Razlika med povprečnim številom naštetih živali in povprečnim številom 
opravljenih operacij pri odštevanju števila 7 je bila 2,3 in je statistično pomembna (p < 0,05). 
Povprečna razlika števila opravljenih operacij pri VIP testu z odštevanjem števila 3 v 
primerjavi z VIP testom z odštevanjem števila 7 je bila 1,9, kar je tudi statistično pomembno 
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(p < 0,05). Nasprotno so pokazali izračuni povprečne razlike med opravljenimi operaciji pri 
VIP testu z naštevanjem živali in odštevanjem števila 3. Razlika je znašala 0,4, kar 
predstavlja statistično nepomembno razliko (p = 1). 
Želeli smo ugotoviti povezanost posameznih kognitivnih nalog s trajanjem VIP testa in 
številom operacij. Ugotovili smo močno povezanost med trajanjem VIP testa z dodatno 
nalogo odštevanja števila 3 in VIP testom z naštevanjem živali (r = 0,93; p < 0,01), ki je 
statistično pomembna. Močna povezanost obstaja tudi med trajanjem VIP testa z dodatno 
nalogo odštevanja števila 3 in VIP testom odštevanja števila 7 (r = 0,86; p < 0,01), kar je 
statistično pomembna podobnost. Izračunali smo močno korelacijo med trajanjem VIP testa 
z naštevanjem živali in VIP testom odštevanja števila 7 (r = 0,91; p < 0,01), tudi tu je 
podobnost statistično pomembna. Pri testih smo izračunali tudi povezanost med številom 
opravljenih operacij med testi. Izračunali smo močno povezanost med opravljenim številom 
operacij med VIP testom z dodatnim odštevanjem števila 3 in VIP testom z odštevanjem 
števila 7 (r = 0,91; p < 0,01), kjer je rezultat statistično pomemben. Zmerno povezanost smo 
izračunali med številom opravljenih operacij med VIP testom z naštevanjem živali in VIP 
testom z odštevanjem števila 3 (r = 0,47; p < 0,05), podatek je statistično pomemben. Šibko 
povezanost med številom opravljenih operacij predstavlja primerjava VIP testa z 
odštevanjem števila 7 z VIP testom naštevanja živali (r = 0,35; p = 0,117), kjer je rezultat 
statistično nepomemben.  
Izračunali smo tudi kolikšen SPD (v odstotkih) je zahtevala dodatna naloga pri VIP testu v 
primerjavi s samostojnim VIP testom. Na Sliki 3 so prikazani povprečni SDP-ji in standardni 
odkloni pri posameznem VIP testu z dodatno nalogo naštevanja živali, odštevanja števila 3 
in odštevanja števila 7. Povprečna vrednost SDP pri naštevanju živali je bila 26 % ± 24,5 %. 
Pri odštevanju števila 3 je bil povprečen strošek 31,7 % ± 41,3 %, pri odštevanju števila 7 




Slika 3: Povprečni SDP in standardni odklon pri posameznih VIP testih z dodatno 

































Namen diplomskega dela je bila primerjava treh različnih kognitivnih nalog pri časovno 
merjenem VIP testu in ugotoviti katera izmed njih bi bila najprimernejša za uporabo v 
klinični praksi. Ugotovili smo, da se povprečni časi VIP testov z dodatno kognitivno nalogo 
statistično pomembno razlikujejo v primerjavi s klasičnim časovno merjenim VIP testom. 
Razlike povprečnih časov med testi z dodatno kognitivno nalogo niso statistično značilne. 
Pri povprečnem številu opravljenih operacij pri VIP testu z dodatno nalogo, je statistično 
pomembna razlika pri primerjavi števila opravljenih operacij pri odštevanju števila 7 z 
obema drugima kognitivnima nalogama. Med VIP testom z odštevanjem števila 3 in 
naštevanjem živali ni statistično pomembne razlike pri razliki povprečnega števila 
opravljenih operacij. Izračun SDP je pokazal, da je bil največji strošek prisoten pri 
odštevanju števila 7, najmanjši pa pri naštevanju živali. Preko Pearsonovega korelacijskega 
koeficienta smo ugotovili, da obstaja statistično pomembna podobnost med vsemi dodatnimi 
kognitivnimi nalogami, tako v času, potrebnem za izvedbo testa, kot v številu opravljenih 
operacij. Na podlagi rezultatov sklepamo, da je v klinični praksi vseeno katero izmed 
testiranih kognitivnih nalog uporabimo kot dodatno kognitivno nalogo pri časovno 
merjenem VIP testu. 
Rezultati našega dela so skladni z rezultati dela Hofheinz, Schusterschitz (2010), saj obe 
raziskavi potrjujeta dejstvo, da je za klasičen časovno merjeni VIP test potrebno manj časa, 
kot pa za izvedbo istega testa z dodatno kognitivno nalogo. 
Hofheinz, Schusterschitz (2010) navajata, da je za ovrednotenje rezultatov potrebno poznati 
normativne vrednosti. Te morajo biti prilagojene za posamezno starostno skupino in za 
vsako dodatno kognitivno nalogo posebej. Vrednosti so specifične tudi glede na protokol 
testa. Torej določena normativna vrednost velja le ob izpeljavi testa z enakim protokolom, 
pri isti starostni skupini, z enako preiskovano populacijo in kognitivno nalogo (Hofheinz, 
Schusterschitz, 2010). Bohannon (2006) je preko opravljene metaanalize, v kateri je 
pregledal 21 študij in preko 4000 vzorcev, prišel do normativnih vrednosti, ki so prilagojene 
glede na 3 starostne skupine. Povprečen čas potreben za izvedbo VIP testa v starostni skupini 
60-69 let naj bi bil 8,1 s, med 70-79 let 9,2 s in od 80-99 let 11,3 s (Bohannon, 2006). Steffen 
in sod. (2002) so pri določanju normativnih vrednosti upoštevali tudi spol. Kljub temu so 
prišli do podobnega zaključka. V starostnem obdobju ob 60-69 let naj bi tako ženske kot 
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moški potrebovali 8 s, med 70-79 let 9 s, v obdobju 80-89 let pa naj bi moški potrebovali 
10 s, ženske pa 11 s (Steffen, 2002).  
Pri pregledu literature smo opazili, da pri VIP testu z odštevanjem števila 3 in naštevanjem 
živali avtorji navajajo le povprečne vrednosti za preučevano skupino. Tako so Shumway 
Cook in sod. (2000) pri VIP testu z dodatno nalogo odštevanja števila 3 pri hitri hoji starejših, 
starih povprečno 78 let, izračunali povprečni čas skupine, potreben za izvedbo testa, 9,7 s. 
Hofheinz, Schustershitz (2010) so pri VIP testu z dodatnim odštevanjem števila 3, 
izvedenem pri hitri hoji pri skupini povprečno stari 72,2 let, izračunali povprečni čas skupine 
9,82 s. Tang in sod. (2015) pa so pri istem testu z dodatno nalogo odštevanja števila 3, 
opravljenem pri hitri hoji, pri skupini s povprečno starostjo 71,5 let, izračunali, da je 
povprečje časa potrebnega za izvedbo testa 10,3 s. Pri dodatni nalogi naštevanja živali so 
Dos Santos Caixeta in sod. (2012) določile povprečen čas testirane skupine 15 s, a so njihovo 
populacijo predstavljali bolniki s kronično periferno vestibularno boleznijo. V prihodnje bi 
bilo potrebno določiti normativne vrednosti za VIP teste z različnimi dodatnimi kognitivnimi 
nalogami, saj bi le tako lahko ovrednotili naše rezultate. 
Povprečne vrednosti časov, ki smo jih pridobili v naši raziskavi pri vseh VIP testih, so 
manjše kot jih navaja literatura. Vzrok za to je lahko nižja povprečna starost preiskovancev, 
saj je ta eden izmed dejavnikov, ki vpliva na rezultat testa (De Cassia Gomes et. al., 2014). 
Ullmann, Williams (2010) sta dokazala, da ima starost vpliv le pri izvedbi samostojnega VIP 
testa pri zdravi starejši populaciji. Pri izvedbi istega testa z dodatno nalogo odštevanja s 
številom 3 nista odkrila značilnih razlik med skupino 65-75let in skupino nad 76 let starosti. 
Glavni razlog pripisujeta telesni pripravljenosti in dolžini koraka. Ta je bil pri samostojnem 
VIP testu veliko daljši pri mlajših starejših osebah (112,9 cm) kot pri starejši skupini 
(101,2 cm) (Ullmann, Williams, 2010). Rezultat pri časovno merjenem VIP testu in VIP 
testu z dodatno nalogo je odvisen tudi od vadbe in telesne pripravljenosti (Jehu et. al., 2016; 
Thiebaud et. al., 2014). Vsi preiskovanci so redno telesno aktivni, kar bi bil lahko eden izmed 
razlogov za boljše rezultate. Na izid VIP testov vpliva tudi stopnja izobrazbe preiskovancev 
(De Cassia Gomes et al. 2014). Zaradi omenjenih spremenljivk se normativnih vrednosti ne 
sme posploševati (Hofheinz, Schusterschitz, 2010). 
Naša raziskava je pokazala, da se časi pri izvedbi samostojnega VIP testa statistično 
pomembno razlikujejo s časi VIP testov z dodatno nalogo, medtem ko se časi VIP testov z 
dodatno nalogo med seboj pomembno ne razlikujejo. Tako časi kot SDP so dokazali, da je 
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za izvedbo VIP testa z dodatno računsko nalogo potrebno več časa, kot za izvedbo istega 
testa z dodatno nalogo fluentnosti govora. Do nasprotnih rezultatov so prišli Cadore in sod. 
(2015), kjer so testirane osebe potrebovale več časa za izvedbo VIP testa z dodatno nalogo 
fluentnosti govora (naštevanje živali), kot za izvedbo istega testa z dodatno računsko nalogo 
(odštevanje od števila 100 po 1). Kljub razlikam v času je bil SDP podoben pri obeh testih 
za različne preiskovane populacije (Cadore et al., 2015). Sklepamo lahko, da SDP ni odvisen 
od preiskovane populacije. 
Opazimo, da je SDP največji pri dodatni nalogi odštevanja števila 7. Vpliv dodatne naloge 
na izid testa in SDP se med posamezniki močno razlikuje. Razlog za različen vpliv 
posamezne dodatne naloge je lahko starost ali različna prioritizacija nalog (Ullmann, 
Williams, 2010; Tamura et al., 2018). Dokazali so, da osebe starejše od 76 let porabijo za 
izvedo VIP testa z dodatno računsko nalogo manj časa (razlika med VIP testom z dodatno 
nalogo in samostojnim VIP testom je bila 4,6 s) kot pa osebe stare med 65 - 75 let (razlika 
med VIP testom z dodatno nalogo in samostojnim VIP testom je bila 5,2 s). Razlog za to je, 
da so mlajše osebe kot prioritetno nalogo postavile računsko nalogo, medtem ko so starejši 
več pozornosti namenili hoji. Način hoje (dolžina koraka, čas dvojne opore ...) se torej pri 
aplikaciji dodatne naloge zanemari (Ullmann, Williams, 2010). Večjo variabilnost hoje in 
zmanjšano hitrost pri dodatni nalogi odštevanja števila 7 so dokazali tudi Laessoe in sod. 
(2008). Van Iersel in sod. (2007) pa so dokazali, da test fluentnosti govora (naštevanje besed 
z začetno črko »K« in »O«) bolj vpliva na spremembe v hitrosti hoje kot pa odštevanje števil 
7 ali 13 (Van Iersel et al., 2007). Nekatere raziskave opisujejo, da je zmanjšana hitrost hoje 
refleksni kompenzatorni odziv na spremenjen nadzor drže in posledično povečano možnost 
padca (Laessoe et. al., 2008; Hofheinz, Schusterschitz, 2010). Podobnega mnenja so bili 
Bloem in sod. (2006), ki so upočasnitev hoje pri VIP testu z dodatno nalogo utemeljili kot 
»varovalni« mehanizem, ki preprečuje možnost padca (Bloem et al., 2006). Bock (2008) pa 
je s starostjo povezan povečan čas za izvedbo dodatne naloge, pripisal oslabitvi 
prefrontalnega dela možganov, ki je odgovoren za izvršitev nekaterih funkcij (zaporedno 
procesiranje nalog pri večopravilnosti) (Bock, 2008; Yildiz, Beste, 2014). Bolj kompleksna 
je dodatna kognitivna naloga, več pozornosti bo preusmerjeno nanjo in manj na samo hojo. 
Čas, potreben za izvedbo testa, bo daljši in posledično bo tudi SDP večji (Tamura et al., 
2018; Verhaeghen, 2003). 
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Naša predvidevanja so bila, da se dodatne naloge razlikujejo po zahtevnosti med seboj. Težja 
kot je dodatna naloga, dlje časa je potrebno, da se jo opravi (Hofheinz, Schusterschitz, 2010). 
Glede na pridobljene rezultate nas je zanimalo, ali se dodatne kognitivne naloge med seboj 
razlikujejo po zahtevnosti ter ali je dodatna naloga odštevanja števila 7 zahtevnejša v 
primerjavi z dodatno nalogo odštevanja števila 3. Izračun korelacij je to zavrnil. Korelacijski 
koeficienti časa dobro do odlično korelirajo med seboj med vsemi tremi testi. Weightman, 
McCulloch (2014) navajata, da je število opravljenih operacij pokazatelj kakovosti 
opravljene dodatne naloge. Kljub razlikam v opravljenem številu operacij pri dodatni nalogi 
odštevanja števila 7 (2,5) in 3 (4,4), obstaja visoka povezava (r = 0,91) med testoma. 
Podobnost med kognitivnima nalogama odštevanja števil 3 in 7 so potrdili tudi Hausdorff in 
sod. (2008), kljub temu, da so ti dve nalogi aplicirali pri drugačni primarni nalogi (2-minutna 
hoja po 25 m dolgem hodniku). 
Izvedena raziskava ima določene pomanjkljivosti. Majhna velikost vzorca nas je omejila pri 
dodatnih statističnih analizah, ki bi trdneje dokazale medsebojne odnose med dodatnimi 
kognitivnimi nalogami. Dodatno vrednost bi doprinesla meritev napravljenih napak pri 
odštevanju. Pri izračunu SDP bi bilo potrebno testirati tudi samostojno kognitivno nalogo, 
saj bi tako lahko za vsakega posameznika vedeli razlog za upočasnitev hitrosti hoje. To bi 
bilo razvidno na podlagi kakovosti izvedbe kognitivne naloge kot dodatne naloge (slabša, 
enaka, boljša) v primerjavi s samostojno izvedbo kognitivne naloge (Plummer, Eskes, 2015). 
V raziskavi so sodelovale osebe, ki so imele v večini srednjo ter visoko izobrazbo in niso 
imele težav pri odštevanju, ki je dokazano ena težjih dodatnih kognitivnih nalog 
(Zacirkovnik, Rugelj, 2011). V nadaljnje bi bilo mogoče smiselno primerjati skupino z nižjo 
in višjo izobrazbo ter vpliv različnih kognitivnih nalog, saj so De Cassia Gomes in sod. 
(2014) dokazali, da med nižje in višje izobraženimi obstajajo razlike pri odštevanju števila 
6. 
Na podlagi prebrane literature lahko sklepamo, da je bila razlika med posamezniki pri izidu 
VIP testov z dodatno nalogo in SDP-jih posledica zahtevnosti kognitivne naloge in 
posameznikove izbire prioritizacije naloge, ki ni bila sugerirana med podajanjem navodil za 
izvedbo testa preiskovancem. Razlike časov VIP testov z dodatno nalogo niso bile statistično 
pomembne, povprečja SDP-jev so podobna, povezanost testov pa je bila odlična, kar 




Časovno merjen VIP test je ravnotežni test, ki vključuje splošne mobilne manevre in je 
preprost ter hitro izvedljiv. Iz SDP in spremembe časov lahko sklepamo, da se z aplikacijo 
dodatne naloge lahko ugotovi, kolikšen del pozornosti je namenjen upravljanju ravnotežja 
in hoje in kolikšen dodatni kognitivni nalogi. Ugotovili smo, da med kognitivnimi nalogami 
obstajajo razlike pri trajanju testa in opravljenem številu operacij, vendar pa časi testov in 
operacije dobro do odlično korelirajo med seboj. Zaključimo, da lahko pri aktivnih starejših 





7 LITERATURA IN DOKUMENTACIJSKI VIRI 
Al-Yahya E, Dawes H, Smith L, Dennis A, Howells K, Cockburn J (2011). Cognitive motor 
interference while walking: a systematic review and meta-analysis. Neurosci Biobehav Rev 
35(3): 715-28. 
Alghwiri AA, Whitney SI (2012). Ballance and falls. In: Guccione AA, Wong AR, Avers 
D, eds. Geriatric physical therapy, Third Edition, Elsevier, 331-53. 
Ansai JH, Aurichio TR, Rebelatto JR (2016). Relatinship between dual task walking, 
cognition and depression in oldest old people. Int Psychogeriatr 28(1): 31-8. 
Bensoussan L, Viton JM, Barotsis N, Delarque A (2008). Evaluation of patients with gait 
abnormalities in physical and rehabilitation medicine settings. J Rehabil Med 40(7): 497-
507. 
Bloem BR, Grimbergen YA, Van Dijk JG, Munneke M (2006). The posture second strategy: 
a review of wrong priorities in Parkinskon's disease. J Neurol Sci 248(1-2): 196-204. 
Bock O (2008). Dual-task costs while walking increase in old age for some, but not for other 
tasks: an experimental study of healthy young and elderly persons. J Neuroeng Rehabil 
5(27): 1-9. 
Bohannon RW (2006). Reference values the timed up and go test: a descriptive meta-
analysis. J Geriatr Phys Ther 29(2): 64-8. 
Cardon-Verbecq C, Loustau M, Guitard E et al. (2016). Predicting falls with the cognitive 
timed up-and-go dual task in frail older patients. Ann Phys Rehabil Med 60(2): 83-6. 
De Cassia Gomes G, Teixeira-Salmela LF, Espeschit Fonseca B et al. (2014). Age and 
education influence the performance of elderly women on the dual-task timed up and go test. 
Arq Neuropsiquiatr 73(3): 187-93. 
Dos Santos Caixeta GC, Dona F, Gazzola JM (2012). Cognitive processing and body balance 
in elderly subjects with vestibular dysfunction. Braz J Otorhinolaryngol 82(2): 87-95. 
Hausdorff JM, Schweiger A, Herman T, Yogev-Seligmann G, Giladi N (2008). Dual-task 
decrements in gait: contributing factors among healthy older adults.  63(3): 1335-43. 
20 
 
Hofheinz M, Schusterschitz C (2010). Dual task interference in estimating the risk of falls 
and measuring change: a comparative, psychometric study of four measurements. Clin 
Rehabil 24(9): 831-42. 
Hofheinz M, Mibs M (2016). The prognostic validity of the timed up and go test with a dual 
task for predicting the risk of falls in the elderly. Gerontol Geriatr Med 2: 1-5. 
Horak F (2008). BESTest. Balance Evaluation – Systems Test. 
Howard S, Kirshner MD (2002). Behavioral neurology: practical science of mind and brain. 
2nd ed. Boston: Butterworth-Heinemann. 
Jakovljević M (2013). Časovno merjeni test vstani in pojdi: pregled literature. Fizioterapija 
21(1): 38-47. 
Jehu DA, Paquet N, Lajoie Y (2016). Balance and mobility training with or without 
concurrent cognitive training improves the timed up and go (TUG), TUG cognitive, and 
TUG manual in healthy older adults: an exploratory study. Aging Clin Exp Res 29(4): 711-
20. 
Kelly VE, Janke AA, Shumway-Cook A (2010). Effects of instructed focus and task 
difficulty on concurrent walking and cognitive task performance in healthy young adults. 
Exp Brain Res 207(1-2): 65-73. 
Laessoe U, Hoeck HC, Simonsen O, Voigt M (2008). Residual attentional capacity amongst 
young and elderly during dual and triple task walking. Hum Mov Sci 27(3): 496-512. 
Lundin-Olsson L, Nyberg L, Gustafson Y (1997). “Stops walking when talking” as a 
predictor of falls in elderly people. Lancet. 349(9052): 617. 
Mahoney FI, Barthel DW (1965). Functional evaluation: The barthel index. Md State Med J 
14: 56-61. 
Maranhao-Filho PA, Maranhao ET, Lima MA, Da Silva MM (2011). Rethinking the 
neurological examination II. Arq Neuropsiquiatr 69(6): 959-63. 
21 
 
Plummer P, Eskes G, Wallace S et al. (2013). Cognitive-motor interference during functional 
mobility after stroke: state of the science and implications for future research. Arch Phys 
Med Rehabil 94(12): 2565-74. 
Plummer P, Eskes G (2015). Measuring treatment effects on dual-task performance: a 
framework for research and clinical practice. Front Hum Neurosci 9(225): 1-7. 
Podsiadlo D, Richardson S (1991). The timed »up and go«: A test of basic functional 
mobility for frail elderly persons. J Am Geriatr Soc 39(2): 142-8. 
Puh U, Kacin A, Rugelj D, Hlebš S, Jakovljević M (2016). Ocenjevanje v fizioterapiji. 
Rehabilitacija 15(Suppl 1): 21-32. 
Rogers JH (1980). Romberg and his test. J Laryngol Otol 94(12): 1401-4. 
Rugelj D, Palma P (2013). Bergova lestvica za oceno ravnotežja. Fizioterapija 21(1): 15-25. 
Rugelj D (2014). Uravnavanje drže, ravnotežja in hotenega gibanja, 2.dopolnjena izdaja. 
Ljubljana: Zdravstvena fakulteta. 
Shumway-Cook A, Woollacott M, Kerns KA, Baldwin M (1997). The effects of two types 
of cognitive tasks in postural stability in older adults with and without a history of falls. J 
Gerontol A Biol Sci Med Sci 52(4): 232-40. 
Shumway-Cook, Brauer S, Woollacott M (2000). Predicting the probability for falls in 
community-dwelling older adults using the timed up and go test.  80(9): 896-903. 
Shumway-Cook A, Woollacott M (2017). Motor control: Translating research into clinical 
practice, Fifth edition. Wolters Kluwer. 
Sibley KM, Beauchamp MK, Van Ooteghem K, Straus SE, Jaglal SB (2015). Using the 
systems framework for postural control to analyze the components of balance evaluated in 
standardized balance measures: a scoping review. Arch Phys Med Rehabil 96(1): 122-32. 
Someshwar HP, Kunde C, Ganvir SS (2017). Predicting the probability of falls in geriatrics 
using traditional timed up and go test and dual-task constraint timed up and go test: an 
observational study. Psychiatr Rehabil J 6(2): 88-92. 
22 
 
Steffen TM, Hacker TA, Mollinger L (2002). Age- and gender-related test performance in 
community-dwelling elderly people: six-minute walk test, berg balance scale, timed up & 
go test, and gait speeds. Phys Ther 82(2): 128-37. 
Thiebaud RS, Funk MD Abe T (2014). Home-based resistance training for older adults: a 
systematic review.  14(4): 750-7. 
Tinetti ME (1986). Performance-oriented assessment of mobility problems in elderly 
patients. J Am Geriatr Soc 34(2): 119-26. 
Ullmann G, Williams HG (2010). The relationships among gait and mobility under single 
and dual task conditions in community-dwelling older adults. Aging Clin Exp Res 23(5-6): 
400-5. 
Van Iersel MB, Ribbers H, Munneke M, Borm GF, Olde Rikkert MG (2007). The effect of 
cognitive dual task on balance during walking in physically fit elderly people. Arch Phys 
Med Rehabil 88(2): 187-91. 
Verhaeghen P, Steitz DW, Sliwinski MJ, Cerella J (2003). Aging and dual-task performance: 
a meta-analysis. Psychol Aging 18(3): 443-60. 
Weightman M, McCulloch K (2014). Dual-task assessment and intervention. In: Weightman 
M, Radomski MV, Mashima PA, Roth CR eds. Mild traumatic brain injury rehabilitation 
toolkit, Office of the Surgeon Genereal, Borden Institute, 321-33. 
Yildz A, Beste C (2014). Parallel and serial processing in dual-tasking differentially involves 
mechanisms in the striatum and the lateral prefrontal cortex. Brain Struct Funct 220(6): 
3131-42 
Yogev-Seligmann G, Hausdorff JM, Giladi N (2012). Do we always prioritize balance when 
walking? Towards an integrated model of task prioritization. Mov Disord 27(6): 765-70. 
Zacirkovnik T, Rugelj D (2011). Vpliv računske kognitivne naloge na gibanje središča 
pritiska med mirno stojo. In: Aktivno in zdravo staranje. Zbornik predavanj. Ljubljana: 





8. 1 Pristanek preiskovanca 
 
Oddelek za fizioterapijo 
 
INFORMACIJE ZA PROSTOVOLJCE 
Sem Klara Valenčič, študentka tretjega letnika Oddelka za fizioterapijo Zdravstvene 
fakultete v Ljubljani, Univerze v Ljubljani. V okviru diplomskega dela, pod mentorstvom 
izr. prof. dr. Darje Rugelj opravljam testiranje, s katerim želim ugotoviti, katera kognitivna 
naloga pri časovno merjenem Vstani in pojdi testu, najbolj vpliva na hitrost hoje in 
ravnotežje. Test je sestavljen iz štirh delov. Najprej opravite standarden Vstani in pojdi test, 
kjer vstanete s stola, prehodite dolžino 6-ih metrov in se usedete nazaj na stol. V naslednjih 
poizkusih boste med hojo naštevali živali ter odštevali s številom 7 in 3 od naključne številke.  
Testiranje bo potekalo v Biomehanskem laboratoriju, kjer bo zagotovljena varnost med 
izvedbo testov. Sodelovanje pomeni, da prostovoljno pristanete, da izvedem teste ravnotežja. 
Vsi podatki, ki jih bom dobila bodo strogo zaupni in bodo uporabljeni izključno za izdelavo 
diplomskega dela in morebitne objave v strokovni literaturi. 
Vaše sodelovanje je vaša prostovoljna odločitev. Nihče vas ne sili, da morate sodelovati in 
vsak trenutek lahko od sodelovanja odstopite. 
PRISTANEK PREISKOVANCA K SODELOVANJU: 
 
Ime in priimek prostovoljca: _______________________________________ 
 
 
Prebral sem celoten dokument. Imel sem dovolj možnosti in priložnosti, da se z odgovorno 
osebo pogovorim o vseh morebitnih nevarnostih in tveganjih. 
Sodeloval bom kot preiskovanec pri postopkih opisanih v Informacijah za prostovoljce. Moj 
pristanek je veljaven samo za omenjeno sodelovanje, ki bo opravljeno po predstavljenem 
protokolu. 
Imam pravico odstopiti od sodelovanja kadarkoli želim. Dovolim, da se rezultati uporabijo 
za izdelavo diplomskega dela, pod pogojem, da bo to storjeno po etičnih določilih. 
Seznanjen sem, da se lahko zaradi morebitnih kršenj etičnih pravil med sodelovanjem, 
pritožim pri odgovorni mentorici, na Zdravstveni fakulteti Univerze v Ljubljani ali pri 
Državni komisiji za medicinsko etiko v Ljubljani. 
 
Kraj in datum:_____________________    Podpis:__________________________ 
8. 2 Ocenjevalni obrazec 




Poklic in izobrazba: 
Zdravila:  
Telesna dejavnost (dni/teden): 






1. meritev 2. meritev 3. meritev Povprečje 
TESTNA    
_________________________________________________________________________ 
VIP + NAŠTEVANJE ŽIVALI 
1. meritev 2. meritev Povprečje 
Čas (s): Čas (s):  
Št. Št.  
 
VIP + ODŠTEVANJE S 3 
1. meritev 2. meritev Povprečje 
Čas (s): Čas (s):  
Št. Št.   
 
VIP + ODŠTEVANJE S 7 
1. meritev 2. meritev Povprečje 
Čas (s): Čas (s):  
Št.  Št.   
 
 
